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Menetelma ja jarjestely radiolaitteen testaamiseksi 
Ala 

KeksinnSn kohteena on menetelma ja jarjestely radiolaitteen tes- 
taamiseksi. Erityisesti keksinto kohdistuu radiolaitteen radiotaajuisten ominai- 
suuksien testaamiseen. 

Tausta 

Radiotaajuisten, erityisesti kannettavien laitteiden kuten esimerkiksi 
matkapuhelimien tai radiovastaanottimien, kaytte on voimakkaasti yleistynyt. 
Monet standardit ja sopimukset maarittelevat laitteiden ominaisuuksia. Varsin- 
kin radiotaajuista signaalia lahettavien ja vastaanottavien laitteiden ominai- 
suuksille on asetettu tiettyja rajoituksia. Laitteen lahettimen tehon vaihtelut ja 
mahdolliset hajasateilyt on syyta selvittaa. Niinpa laitteiden valmistusvaiheessa 
on olennaista, etta niita pystytaan testaamaan luotettavasti ja helposti. Taten 
voidaan havaita mahdollisesti vialliset tai sa3t6a tarvitsevat laitteet. Vastaavia 
testaustarpeita saattaa luonnollisesti esiintya my6s tuotaessa mahdollisesti 

viallinen laite huoltoon. 

Radiolaitteen radiotaajuusominaisuuksien testaus, erityisesti signaa- 
lien lahetyksen ja vastaanoton testaus, on siis hyvin olennaista. Kyseiset testit 
ovat kuitenkin teknisesti hyvin haastavia. Radiotaajuiset testit, kuten testaukset 
20 yleensakin, on pyrittava saamaan mahdollisimman hairiottomiksi. Esimerkiksi 
matkapuhelimien testauksissa on kalibroitava puhelimen lahetystehot, mitatta- 
va siirretyn signaalin bittivirhesuhde tietylla RF-tehotasolla ja suoritettava mui- 
takin RF-mittauksia. Radiosignaalien etenemisominaisuudet tuovat lukuisia 
ongelmia testauksen suunnitteluun. Signaalien mittaus tulisi saada mahdolli- 

25 simman haviottomaksi. 

Useimmissa tunnetun tekniikan mukaisissa ratkaisuissa radiolaittei- 
den testaamiseksi RF-mittaukset perustuvat kontaktoiviin mittausmenetelmiin. 
Naissa menetelmissa laitteen RF-ominaisuuksia mitataan jonkin kontaktin pe- 
rusteella, kuten esimerkiksi asettamalla mittauskaapeli lisaantenniliittimeen, tai 

30 sellaisen puuttuessa on jokin kontakti laitteen ulkoiseen antenniin. Antenni tai 
koko laite voidaan esimerkiksi ymparoida johtavasta aineesta valmistetulla 
joustavalla sukalla. Naissa menetelmissa on hankaluutena se, etta ne ovat 
haviollisia ja erittain herkkia kohdistukselle ja etta liitosvalineet kuluvat kaytos- 
sa. Lisaksi, koska yhdellakin valmistajalla saattaa olla useita erilaisia malleja, 

35 jotka poikkeavat toisistaan seka teknisilta ominaisuuksiltaan etta myGs ulko- 



2 

asultaan, on mittausjarjestely liitosvalineineen oltava kutakin mallia varten eri- 
lainen. Haviollisyyden ja liitosvalineiden kulumisen takia mittausten toistetta- 
vuus ei ole kovin hyva. 

Julkaisuissa US 5619213 ja US 2002/0127971 esitetaan mittausjar- 
jestelyja, joissa ulkoisen antennin omaavien paatelaitteiden antenni asetetaan 
johtavasta materiaalista valmistettuun onteloon. Ratkaisuissa syntyy sateilyha- 
vioita ja lisaksi se.vaatii, etta testattavassa laitteessa on ulkoinen antenni. 

Julkaisussa US 6215448 on esitetty koaksiaalinen adapterijarjeste- 
ly. Ratkaisu edellyttaa testattavalta laitteelta ulkoisen antennin seka radiotaa- 
juuden kannalta tiiviisti suljetun kammion, joka on vuorattu absorboivalla mate- 
riaalilla. Tassakin ratkaisussa sateily- ja kytkentahaviot ovat suuret. 

Keksinnon lyhyt selostus 

KeksinnSn tavoitteena on toteuttaa parannettu menetelma ja jarjes- 
tely radiolaitteen testaamiseksi. Tama saavutetaan jarjestelylla radiolaitteen 
15 testaamiseksi, joka jarjestely kasittaa molemmista paistaan suljetun aaltoput- 
ken, joka kasittaa pitimen, joka on sovitettu pitamaan radiolaitetta ainakin osit- 
tain aaltoputken sisalla siten, etta radiolaitteen aaltoputken ulkopuolelle jaava 
sateileva osa on kokonaisuudessaan pitimen sisalla, ja ainakin yhden kytken- 
nan aaltoputken sisalla radiotaajuisen signaalin lahettamiseksi ja vastaan- 
20 ottamiseksi. 

Keksinnon kohteena on myos menetelma radiolaitteen testaamisek- 
si. Testattava radiolaite on asennettu ainakin osittain molemmista paistaan 
suljetun aaltoputken sisalle pitimen avulla, ja radiotaajuisia signaaleja lahete- 
taan ja vastaanotetaan radiolaitteen ja aaltoputkeen asetetun ainakin yhden 
25 kytkennan valilla. 

Keksinnen edullisia suoritusmuotoja kuvataan epaitsenaisissa pa- 

tenttivaatimuksissa. 

Keksinnon edullisten suoritusmuotojen mukaisessa ratkaisussa 
hySdynnetaan aaltoputkea RF-taajuisten testien suorittamisessa. Aaltoputket 
30 ovat johtavaa materiaalia olevia (tai johtavalla materiaalilla pinnoitettuja) put- 
kia, joissa radiotaajuinen signaali etenee sahkemagneettisena aaltona. Sulke- 
malla aaltoputken molemmat paat seinia vastaavalla materiaalilla saadaan ai- 
kaan kammio. Aaltoputken poikkileikkaus on yleensa jokin yksinkertainen 
geometrinen muoto. 

35 Aaltoputki kasittaa aukon, johon on sovitettavissa edullisesti varrelli- 

nen pidin radiolaitetta varten. Pitimen ansiosta radiolaite voidaan asentaa aal- 
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toputken sisalle siten, etta laite on ainakin osittain putkessa. Putken ulkopuolel- 
le jaava radiolaitteen osa on pitimen sisalla. Pitimen dimensiot ja pitimen var- 
ren pituus valitaan siten, ettei radiotaajuinen sateily paase etenemaan pitimen 
kautta aaltoputkesta ulos. Haluttaessa pidin voidaan rakentaa umpinaiseksi. 
5 Pidin voidaan varustaa pienilla aukoilla tai ohjausmekanismilla, joka mahdollis- 
taa radiolaitteen ohjauksen mittauksen aikana. Aaltoputki kasittaa yhden tai 
useamman kytkennan radiotaajuisen signaalin lahettamiseksi ja vastaanotta- 
miseksi. Kytkenta on edullisesti kytketty mittauslaitteistoon. Kytkenta voidaan 
toteuttaa esimerkiksi sondin, silmukan tai iiriksen avulla. 
10 KeksinnSn edullisten suoritusmuotojen mukaisella menetelmalla ja 

jarjestelmalla saavutetaan useita etuja. RF-mittauksia voidaan tehda ilman sa- 
teilyhavioita. Toteutus ei mydskaan vaadi mitaan mekaanista kontaktia mitatta- 
vaan laitteeseen radiotaajuisen sateilyn mittaamiseksi. Tasta syysta mittauk- 
sen toistettavuus on hyva. Toteutus ei mySskaan ole herkka radiolaitteen 
15 asennon suhteen. Aaltoputki voidaan toteuttaa pienin kustannuksin. Mittausjar- 
jestelyn kalibrointi voidaan my6s toteuttaa automatisoidusti. 

Jarjestely soveltuu radiolaitteiden, kuten esimerkiksi matkapuhelimi- 
en, hakulaitteiden ja muiden vastaavien testaukseen. Laitteilla ei tarvitse olla 
ulkoista tai laitteen rungosta ulkonevaa antennia, vaan antenni voi myos olla 
20 laitteen sisalle integroitu. Samaa aaltoputkirakennetta voidaan kayttaa useiden 
eri laitteiden testaukseen. Laitteen pidin on edullista valita kullekin laitetyypille 
erikseen. Esimerkiksi GSM900, GSM1800, PCS1900, WCDMA ja CDMA- 
radiojarjestelmissa kaytettavia matkapuhelimia voidaan testata esitetylla jarjes- 
telyll^. Testattava laite voi olla kannettava laite kuten esimerkiksi matkapuhe- 
25 lin, mutta ratkaisua voidaan soveltaa myos muille laitteille, joita ei ole tarkoitet- 
tu kannettaviksi. Talloin radiolaitteen radiotaajuuksia sateileva osa sijoitetaan 
ainakin osittain pitimen avulla aaltoputken sisalle siten, etta aaltoputken ulko- 
puolelle jaava sateileva osa jaa pitimen sisalle. 

Kuvioluettelo 

30 Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 

teydessa viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 

kuvio 1 esittaa erasta esimerkkia testauslaitteistosta, 

kuviot 2A ja 2B havainnollistavat esimerkkia jarjestely sta, 

kuviot 3A - 3E esittavat esimerkkeja aaltoputken poikkileikkauksen 

35 muodoista, 
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kuvio 4 havainnollistaa eri aaltomuotoja suorakaiteisessa aaltoput- 

kessa ja 

kuvio 5 havainnollistaa jarjestelyn kaiibrointia. 

Suoritusmuotojen kuvaus 

5 Viitaten kuvioon 1 tarkastellaan erasta esimerkkia testauslaitteistos- 

ta. Laitteisto kasittaa mittalaitteen 100, joka on sovitettu kasittelemaan radio- 
taajuisia signaaleita. Mittalaite kasittaa edullisesti kaksi sisaanmeno/ulostulo- 
porttia 102, 104, joiden avulla se kykenee lahettamaan ja vastaanottamaan 
radiotaajuisia signaaleita ja lahettamaan ohjauskaskyja testattaville laitteille. 
10 Tallaiset mittalaitteet sinansa ovat alalia tunnettuja. Laitteisto voi edelleen ka- 
sittaa kontrollerin 106, joka ohjaa vaylan 122 avulla mittalaitteen toimintaa. 
Kontrolleri voi olla esimerkiksi mittausohjelmistolla varustettu tietokone tai muu 
mittausyksikko. Laitteisto edelleen kasittaa aaltoputken 108, joka puolestaan 
kasittaa pitimen 110, jonka avulla testattava radiolaite 1 12 tai sen sateileva osa 
15 sijoitetaan ainakin osittain aaltoputken sisalle. Aaltoputki kasittaa myos ainakin 
yhden sondin 114 aaltoputken sisalla radiotaajuisen signaalin lahettamiseksi ja 
vastaanottamiseksi. Sondi 114 on operatiivisesti kytketty mittalaitteeseen esi- 
merkiksi koaksiaalijohdolla 116. Testattava la'rte voi myos olla operatiivisesti 
kytketty mittalaitteeseen esimerkiksi johdolla 118 ohjaus- ja testi-informaation 
20 valittamista varten. Myos kontrolleri 106 voi olla kytketty vaylan 120 avulla mi- 
tattavaan laitteeseen ohjausta ja testi-informaation keruuta varten. 

Laitteisto voi kasittaa my6s muita komponentteja. Kaytettaessa lait- 
teistoa suuren radiolaitemaaran testaukseen voidaan suuri osa toiminnoista 
automatisoida. Esimerkiksi testattavien radiolaitteiden vaihto voidaan automa- 
25 tisoida robottikaden avulla tapahtuvaksi. Kontrollerin mittausohjelmisto voi suo- 
rittaa automaattisesti suurenkin maaran mittauksia, ohjaten seka mittalaitetta 
100 etta testattavaa laitetta vaylien 122, 120 avulla. Pidin 110 voi edelleen ka- 
sittaa pienet aukot testattavan radiolaitteen nappainten kohdalla, jolloin radio- 
laitetta voidaan saataa testin aikana myos manuaalisesti, esimerkiksi robotti- 
30 kaden avulla. 

Kuvioissa 2A ja 2B havainnollistetaan esimerkkia eraan suoritus- 
muodon mukaisesta jarjestelysta yksinkertaistettujen kaavioiden avulla. Kuvi- 
ossa 2A on esitetty aaltoputki 108 sivulta pain kuvattuna. Kuviossa 2B on esi- 
tetty aaltoputki 108 ylhaalta pain kuvattuna. Aaltoputki 108 voidaan toteuttaa 
35 molemmista paista 200, 202 suljettuna putkena. Putki voi olla metallia tai jotain 
johtavalla aineella paallystettya materiaalia, kuten esimerkiksi metalloitua 
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muovia tai keramiikkaa. Aaltoputki kasittaa jollain sivullaan aukon 230 pidinta 
110 varten. Pidin 110 on sovitettu pitSmaan kannettavaa radiolaitetta 112 ai- 
nakin osittain aaltoputken 108 sisalla siten, etta radiolaitteen 112 aaltoputken 
ulkopuolelle jSava osa on kokonaisuudessaan pitimen sisalla. Pidin voi olla 
5 metallia tai jotain johtavalla aineella paallystettya materiaalia. Radiolaite on 
edullisesti aaltoputken sisalla siten, etta radiolaitteen antenniosat ovat aalto- 
putken sisalla. Talloin laite pystyy parhaiten lahettamaan ja vastaanottamaan 
signaaleita aaltoputkessa. Kaikissa laitteissa ei ole ulkoista antennia, vaan an- 
tenni on integroitu laitteen sisalle. Aaltoputki soveltuu erityisesti tallatsten lait- 

10 teiden testaukseen. Pidin voidaan myos toteuttaa siten, etta pidin ja radiolaite 
ovat kokonaisuudessaan aaltoputken sisalla. 

Pitimen 110 dimensiot, eli leveys 204, paksuus 206 ja pitimen aalto- 
putkesta ulkonevan osan pituus 208 valitaan testattavan laitteen dimensioiden 
mukaan. Pitimen poikkileikkauksen muoto noudattaa testattavan radiolaitteen 

15 ulkomittoja ja pitimen aaltoputkesta ulkonevan osan pituus on valittu siten, ettei 
radiotaajuinen sateily etene pitimen aaltoputkeen nahden vastakkaisesta paas- 
ta ulos. TSmM perustuu siihen, etta pitimen dimensiot ovat niin pienet, etta aal- 
toputkessa esiintyvat aaltomuodot eivat kykene etenemaan pitimessa, toisin 
sanoen pitimen ns.cut-off eli katkotaajuus pitimen sisalla on suurempi kuin aal- 

20 toputkessa esiintyvien aaltomuotojen taajuudet. Pitimen runko edullisesti jat- 
kuu paatelaiteen 112 alapuolelle jonkin verran 226. Taiia pitimen rakenteella 
saavutetaan se etu, ettei radiotaajuinen sateily etene aaltoputken ulkopuolelle 
siina tapauksessa, etta pitimen pohja ei ole suljettu. Tama kasvattaa mittaustu- 
losten tarkkuutta esimerkiksi tilanteessa, jossa useita testauslaitteistoja on 

25 asetettu toistensa vaiittomaan laheisyyteen. Koska sateily ei etene aaltoputken 
ulkopuolelle, eivat laitteet hairitse toisiaan. Pitimen aaltoputkeen nahden vas- 
takkainen paa voidaan myos sulkea johtavasta aineesta tehdylla tai johtavalla 
aineella pinnoitetulla kanneila. Talloin mahdollisille kaapeleille 118, 120 voi- 
daan tehda lapiviennit suljettuun pitimeen. Jos pidin ei ole paastaan suljettu, 

30 on edullista maadoittaa kaapelit 118, 120 vaipastaan pitimeen. Talla estetaan 
epatoivottujen kenttien syntyminen. 

Pidin 110 voi olla aaltoputkesta irrotettavissa, jotta testattavaa laitet- 
ta 112 voidaan helpommin vaihtaa. Aaltoputki 108 ja pidin 110 on edullisesti 
sovitettu toisiinsa siten, etta pitimen irrotus ja uudelleenasennus voidaan suo- 

35 rittaa automatisoidusti. Aaltoputki siis kasittaa aukon 230 pidinta varten, ja au- 
kon reunat voivat kasittaa sopivat kiinnityselimet (ei naytetty kuvioissa 2A ja 
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2B). Pidin asettuu joka kerta samaan asentoon ja samalle syvyydelle aaltoput- 
keen nahden. Tama on olennaista esimerkiksi suoritettaessa toistuvia mittauk- 
sia eri radiolaitteille, koska talldin voidaan varmistua siita, etta laitteet ovat sa- 
massa asennossa ja mittaustulokset taten keskenaan vertailukelpoisia. 
5 Pidin voi edelleen olla rakenteeftaan sellainen, etta testattava laite 

voidaan asettaa siihen eri asentoihin, esimerkiksi pystyakselinsa suhteen. Tai- 
loin mittauksia voidaan suorittaa eri suunnista. 

Kutakin eri tyyppista tai eri dimensiot omaavaa testattavaa laitetta 
varten voidaan edullisesti valmistaa oma pidin, jolla varmistetaan dimensioiden 
10 sopivuus. 

Aaltoputki 108 kasittaa edelleen lapiviennin 210 sondia 114 varten. 
Sondi siirtaa aaltoputkessa etenevan aaltomuodon koaksiaaliseen johtimeen 
116, joka on kytketty mittalaitteeseen. Sondi myos kytkee mittalaitteelta lahete- 
tyn signaalin aaltoputkeen. 

15 Aaltoputkea ei siis ole tarve sulkea tiiviisti, koska tiiviys RF- 

signaalien suhteen perustuu katkotaajuuksiin. Aaltoputkessa etenevat aalto- 
muodot eivat kykene etenemaan dimensioiltaan riittavan pienia vaylia pitkin. 
TastS syysta seka pidin etta sondien lapiviennit eivat aiheuta RF-signaalien 
vuotamista ymparistoon. 

20 Aaltoputkissa radiotaajuiset aallot etenevat erilaisilla aaltomuodoilla, 

joilla on erilainen etenemisnopeus ja erilaiset kenttajakaumat. Yleensa kayte- 
taan alinta mahdollista aaltomuotoa, ja taajuuskaista rajoitetaan siten, etta seu- 
raava aaltomuoto ei paase etenemaan. 

Aaltoputken dimensiot, eli pituus 220, leveys 222 ja korkeus 224 

25 vaikuttavat aaltoputkessa esiintyviin aaltomuotoihin. Aaltoputken leveys 222 
maaraa perustaajuusalueen, joka aaltoputkessa etenee. Pituus ja korkeus vai- 
kuttavat puolestaan taajuuskaistan leveyteen. Nama seikat ovat alan ammat- 
timiehelle tunnettuja, joten aaltoputken mitoitusta ei tassa selosteta tarkemmin. 

Laajakaistainen ja/tai useita kaistoja kasittava toiminta voidaan saa- 

30 da aikaiseksi hyodyntamalla erilaisia aaltoputkigeometrioita ja/tai erilaisia ete- 
nemismuotoja aaltoputken sisaiia. Valitsemalla aaltoputken 108 poikkileikka- 
uksen muoto eri tavoin voidaan vaikuttaa aaltoputkessa esiintyviin aaltomuo- 
toihin. Kuvioissa 3A - 3E havainnollistetaan eraita esimerkkeja aaltoputken 
poikkileikkauksista. Suorakaiteen (kuvio 3A), ympyran (kuvio 3B) tai ellipsin 

35 (kuvio 3C) muotoisella poikkileikkauksella voidaan tarvita useita etenemismuo- 
toja, jotta saavutetaan monikaistainen toiminta. Harjanteiset poikkileikkaukset 
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(kuviot 3D ja 3E) mahdollistavat jopa yli 4:1 suhteen hydtykaistaleveyden yh- 
della etenemismuodolla. Suorakaiteen muotoisen poikkileikkauksen tapauk- 
sessa suorakaiteen sivut ovat usein suhteessa 1:2, mutta myos muut mitoituk- 
set ovat mahdollisia, kuten esimerkiksi nelio. 

5 Kuvioissa 2A ja 2B on esitetty yksi sondi 1 14, jonka lapivienti on si- 

joitettu samalle seinustalle kuin milla pidin on. Aaltoputkeen voidaan asentaa 
my6s useampia kytkentoja, jotka voivat my6s olla eri tyyppisia. Tallaisia ovat 
esimerkiksi silmukka, joka mahdollistaa magneettisen kytkennan, seka iiris, 
joka mahdollistaa kytkennan toiseen aaltoputkeen. Usealla kytkennalla voi- 

10 daan mitata erilaisia aaltomuotoja toisistaan riippumatta. Kuviossa 2B on esi- 
tetty esimerkinomaisesti silmukka 228, joka on sijoitettu suorakulmaisesti son- 
diin 1 14 nahden. 

Kuviossa 4 havainnollistetaan kahta eri aaltomuotoa, jotka esiintyvat 
poikkipinnaltaan suorakaiteen muotoisessa aaltoputkessa 400. Perusaalto- 
15 muoto TE10 on merkitty kuvioon viitenumerolla 402 ja toinen aaltomuoto TE 2 o 
on merkitty kuvioon viitenumerolla 404. Aaltomuotojen maksimit osuvat aalto- 
putkessa eri kohtiin. Perusaaltomuodolla on yksi maksimi putken keskella, kun 
taas toisella aaltomuodolla on kaksi maksimia symmetrisesti putken keskikoh- 
dan molemmilla puolella. Tata voidaan hyodyntaa sondien asettelussa siten, 
20 etta perusaaltomuotoa mittaava sondi 408 sijoitetaan keskelle ja toista aalto- 
muotoa mittaava sondi 410 toisen aaltomuodon toiseen maksimikohtaan. 

Radiolaitteen testausproseduurin aluksi testattava laite 112 asete- 
taan aaltoputkesta 108 irti olevaan pitimeen 110. Mahdolliset kaapelit kytke- 
taan laitteeseen, mahdollisesti pitimen lapivientien kautta. Seuraavaksi pidin 
25 110 asennetaan kiinni aaltoputkeen 108 aaltoputkessa olevaan aukkoon au- 
kon laheisyydessa olevien kiinnityselinten avulla. Toisessa vaihtoehdossa laite 
asennetaan aaltoputkessa kiinni olevan pitimen sisalle. Testattava laite aset- 
tautuu talloin ainakin osittain aaltoputken sisalle siten, etta laitteen antenniosat 
ovat olennaisesti aaltoputken sisalla, ja etta aaltoputken ulkopuolelle jaava osa 
30 on kokonaisuudessaan pitimen sisalla. 

Taman jalkeen mittalaite voi suorittaa erilaisia mittauksia. Radiolaite 
112 voidaan joko kontrollerin 106, mittalaitteen 100 tai laitteen nappaimiston 
avulla ohjata lahetystilaan, jolloin laitteen antenni sateilee RF-tehoa aaltoput- 
keen. Aaltoputkessa olevilla yhdella tai useammalla sondilla 114 tai silmukalla 
35 vastaanotetaan laitteen lahettama signaali kaytanndssa haviottomasti, ja 
valitetaan vastaanotettu signaali kaapeleiden 116 avulla mittalaitteeseen 100. 
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Vastaavasti radiolaite 112 voidaan ohjata vastaanottotilaan, ja mittalaite voi 
lahettaa sondin avulla signaalia aaltoputkeen. Radiolaite vastaanottaa signaa- 
lin, ja se voidaan ohjata tekemaan mittauksia signaalista ja raportoimaan mita- 
tut tulokset mittalaitteelle tai kontroilerille. 

5 Tarkastellaan seuraavaksi menetelmaa esitetyn jarjestelyn kalibroi- 

miseksi kuvion 5 avulla. Jarjestelyn kalibrointi on mittaustulosten kannalta 
olennainen toimenpide. Kalibroinnin avulla saadaan selville jarjestelman omi- 
naisuudet ja esimerkiksi kaapeloinnissa 116 mahdollisesti esiintyvat havi6t. 
Kalibroinnissa testattavan laitteen paikalle pitimeen 110 asetetaan testattavan 

10 radiolaitteen kaltainen vertailuyksikko 500, jonka antennipiiri 502 on maadoitet- 
tu. Mittalaite lahettaa TX-portista kaapelin 116 kautta sondiin 114 tunnettua 
signaalia. Sondi 114 sateilee signaalia 504 aaltoputkeen 108. Vertailuyksikko 
vastaanottaa signaalin ja maadoitetusta antennista johtuen heijastaa signaalin 
sellaisenaan valittomasti takaisin 506. Sondi 114 siirtaa heijastuneen signaalin 

15 takaisin kaapeliin 116. Kaapeliin 116 on kytketty suuntakytkin 508, joka siirtaa 
vastaanotetun heijastuneen signaalin mittalaitteen RX-sisaanmenoon. Koska 
syotetty signaali ja vastaanotettu signaali on kulkenut saman etenemistien 
kautta, voidaan signaaleita vertaamalla maarittaa kaapelin vaimennus. Suun- 
takytkimen 508 aiheuttama vaimennus otetaan laskennassa huomioon. 

20 Esitetty kalibrointi voidaan suorittaa automaattisesti. Esimerkiksi ti- 

lanteessa, jossa testataan suuri maara radiolaitteita ja jossa testattavat radio- 
laitteet asetetaan koneellisesti esimerkiksi robotin avulla pitimeen ja pitimesta 
pois, robotti ja mittalaite voidaan ohjelmoida asettamaan vertailuyksikko piti- 
meen ja suorittamaan kalibrointi aina tietyin valiajoin, esimerkiksi joka sadan- 

25 nen mittauksen valein. Taten voidaan varmistaa, etta testattavien radiolaittei- 
den mittaustulokset ovat vertailukelpoisia. 

Vaikka keksintSa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1 . Jarjestely radiolaitteen (112) testaamiseksi, tunnettu siita, et- 
ta jarjestely kasittaa 

molemmista pSistaan suljetun aaltoputken (108), joka kasittaa piti- 
5 men (110), joka on sovitettu pitamSan radiolaitetta (112) ainakin osittain aalto- 
putken (108) sisalla siten, etta radiolaitteen aaltoputken ulkopuoleile jaava sa- 
teileva osa on kokonaisuudessaan pitimen (110) sisalla, 

ainakin yhden kytkennan (114) aaltoputken sisalla radiotaajuisen 
signaalin lahettamiseksi ja vastaanottamiseksi. 
10 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, et- 

ta pitimen (110) poikkileikkauksen muoto noudattaa testattavan radiolaitteen 
(112) ulkomittoja ja etta pitimen (110) pituus (208) on valittu siten, ettei radio- 
taajuinen sateily etene pitimen aaltoputkeen nahden vastakkaisesta paasta 
ulos. 

15 3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, et- 

ta pitimen (110) aaltoputkeen nahden vastakkainen paa on suijettu. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, et- 
ta pidin (110) on sovitettu pitamaan radiolaitetta (112) aaltoputken sisalla siten, 
etta radiolaitteen antenniosa on aaltoputken sisalla. 

20 5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, et- 

ta aaltoputken poikkileikkaus on valittu halutun testattavan taajuusalueen mu- 
kaan. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, et- 
ta jarjestely kasittaa aaltoputkessa etenevan radiotaajuisen sateilyn sahkoisen 

25 tai magneettisen kytkennan mittalaitteelle. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, et- 
ta kytkenta on toteutettu sondin silmukan tai iiriksen avulla. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, et- 
ta pidin kasittaa pienet aukot testattavan radiolaitteen nappainten kohdalla. 

30 9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, et- 

ta testattavaan radiolaitteeseen on kytketty ohjaussignaali, joka valitetaan lait- 
teeseen kaapelin (120, 118) avulla, ja etta pidin kasittaa lapiviennin kaapelia 
varten. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 
35 etta pidin (110) on irrotettavasti kiinnitettavissa aaltoputkeen (108). 
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1 1 . Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 
etta aaitoputki (108) kasittaa aukon (230) ja kiinnityselimet pidinta (110) varten. 

12. Menetelma radiolaitteen (1 12) testaamiseksi, tunnettu siita, 
etta testattava radiolaite (112) on asennettu ainakin osittain molemmista pais- 

5 taan suljetun aaltoputken (108) sisaile pitimen (110) avulla, ja etta radiotaajui- 
sia signaaleja lahetetaan ja vastaanotetaan radiolaitteen (112) ja aaltoputkeen 
(108) asetetun ainakin yhden kytkennan (114) valilla. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta kytkenta (114) sovittaa aaltoputkessa etenevan radiotaajuisen signaa- 

10 lin koaksiaalijohtoon (1 16), joka on kytketty radiotaajuusmittalaitteeseen (1 00). 

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta radiotaajuisia signaaleja lahetetaan ja vastaanotetaan radiolaitteen 
81 12) ja aaltoputkeen (108) asetetun ainakin yhden silmukan (228) valilla, joka 
silmukka valittaa signaalienergian silmukkaan operatiivisesti kytkettyyn mitta- 

15 laitteeseen (100). 

15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta radiotaajuisia signaaleja lahetetaan ja vastaanotetaan radiolaitteen 
8112) ja aaltoputkeen (108) asetetun ainakin yhden sondin (228) valilla, joka 
sondi valittaa signaalienergian sondiin operatiivisesti kytkettyyn mittalaittee- 

20 seen (100). 

16. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta testilaitteiston kalibrointi suoritetaan antennipiiriltaan maadoitetun ver- 
tailuyksikon (500) avulla. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma ja jSrjestely radiolait- 
teen (112) testaamiseksi ilman sateilyhavioita. Jarjestely 
kasittda molemmista paistaan suljetun aaltoputken (108), 
joka kasittaa pitimen (110), joka on sovitettu pitdmaan ra- 
diolaitetta (112) ainakin osittain aaltoputken (108) sisalla 
siten, etta radiolaitteen aaltoputken ulkopuolelle jaava sa- 
teileva osa on kokonaisuudessaan pitimen (110) sisalla. 
Jarjestely kSsittaa myos ainakin yhden kytkennan (114) 
aaltoputken sisalla radiotaajuisen signaalin lahettamiseksi 
ja vastaanottamiseksi. 



(Kuvio 1) 



FIG. 3A 



2/2 



\J> 



O O DO 



FIG. 3B FIG. 3C 



FIG. 3D 



FIG. 




FIG. 4 



502 f 



500 



ill 




—110 



114 



116 




FIG. 5 



